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無限級数およびその数値計算について
倪　　　永　茂
はじめに
無限級数とは、数列を無限に足し合わせたもの
であり、関数の性質を調べたり、一部の不定積分
や特殊関数を計算するのによく利用される。また、
その計算のしやすさから、コンピュータによる数
値計算が実用的である。
操作を無限回行う着想自体は大変古い。紀元前
３世紀頃書かれたといわれる『ユークリッド原
論』（ユークリッド 2011）のなかで、２つの数の
最大公約数を求める方法として、今日ではユーク
リッド互除法と呼ばれるアルゴリズムが紹介され
ていた。その互除法の操作が連分数と等価であ
り、無理数を連分数で表すのであれば、循環にし
ろ、非循環にしろ、無限の連分数、すなわち、無
限回の除算をすればよいことになる。有限の連分
数は有理数しか表せないのに対し、無限にすれば
無理数、つまり実数すべてを表現できることに留
意しよう。また、ギリシャのアルキメデス（紀元
前 287-212）は、取り尽くし法を考案し、無限回
の操作によって、円周率、円の面積、球の表面積、
放物線の面積などを正確に計算できることを発見
し、微分積分学の先駆けとなった（斎藤 2006）。
無限級数についての本格的な研究は 17 世紀以
降であった。とくに、18 世紀を代表する数学者
レオンハルト・オイラー（1707–1783）は無限級
数の計算に高い関心を示し、無限級数の謎を多く
解明した（Euler 2001）。それまでの約 100 年間、
多くの数学者が努力したにもかかわらず解決でき
なかったバーゼル問題、すなわち、平方数の逆数
の無限和がいくつかという問題を解明し、その和
の値に円周率の平方が現れることを世に示した。
それでも、性質が解明された無限級数は少なく、
多くの研究課題が残されたままである。
本文の構成は、以下のとおりである。
Ⅰでは、無限級数の定義を提示し、収束する無
限級数、ならびに発散する無限級数の実例を紹介
する。無限数列の美しさを少しでも視覚的に感じ
られるよう、一般式のみならず、展開した項をで
きるだけ長く書くことにする。
Ⅱは無限級数の計算法についての説明である。
よく知られる計算法を紹介した後、無限数列の収
束性を考える上で有用な分数型級数について、そ
の収束性と和の計算について解明する。
Ⅲでは、コンピュータによる数値計算について
説明する。ケンプナー級数を具体例として取り上
げ、その計算時間について考察を行う。
Ⅰ . 無限級数
ここでは、無限級数の定義を与えたうえで、収
束する無限級数、および発散する無限級数を一部
紹介する。
1. 無限級数の定義
無限級数の項に当たる数列の定義を先に示す。
定義 1（数列の定義）
正の整数（自然数ともいう） 1 , 2 , 3 , … のそれ
ぞれに、決まった数または数式 a1 , a2 , a3 , … が
対応していて、a1 , a2 , a3 , … のように並べられた
ときに、これを数列という。各  an  をこの数列の
項、1 番目の項を初項、n 番目の項を第 n 項という。
（定義終）
各 an の順番を勝手に変えてはいけないことに
留意しておこう。
定義 2（級数の定義）
数列 a1 , a2 , a3 , … の各項の和
a1 + a2 + a3 + … + an
を級数という。そのうち、正の項と負の項が交互
に現れる級数を交項級数といい、すべての項が正
数の級数を正項級数という。初項から第 n 項まで
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の和をこの級数の部分和といい、
で表す。n が無限に続くとき、数列を無限級数と
いう。さらに、n が大きくなっていき、Sn が収束
して、その極限値が S であるとき、すなわち、
であるとき、無限級数が S に収束するという。S
をこの無限級数の和と呼ぶ。そのとき、
または、
と書く。収束しない無限級数は発散するという。
（定義終）
級数の発散は２つのケース、すなわち、極限値
が無限大（正または負）となるケースと、極限値
が振動して定まらないケースとに分けられる。
ある無限級数が収束することがわかっていて
も、当時のバーゼル問題のように、性質が未解明
で、その和が正確に知らない無限級数は存在する。
そういう観点から、無限級数、無限級数の収束、
および無限級数の和はそれぞれ別々に扱うべきも
のだと考える。
2. 収束する無限級数
無限級数をすべて羅列することは不可能である
が、無限級数の収束性を調べるうえで重要なもの
や、典型的なものを名称付きで紹介する。なお、
無限級数の和についての証明は省くことにする。
必要であれば、参考文献等で確認されたい（Alan 
2011、Murray 1995）。
数列 1（自然数の逆数の交項和）
数列 2（奇数の逆数の交項和、またはグレゴリ ・ー
ライプニッツ級数）
数列 3（平方数の逆数和。レオンハルト・オイラー
により解決したバーゼル問題）
数列 4（平方数の逆数の交項和）
数列 5（奇数平方の逆数和）
数列 6（偶数平方の逆数和）
数列 7（立方数の逆数和）
数列 8（4 乗数の逆数和）
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数列 9（4 乗数の逆数の交項和）
数列 10（6 乗数の逆数和）
数列 11（2 のべき乗の逆数和、または等比数列）
数列 12（階乗数の逆数和。ネイピア数 e が出現）
数列 13（階乗数の逆数の交項和）
数列 14（三角数の逆数和）
数列15（フィボナッチ数の逆数和。定数ψが出現）
数列 16（2 連数積の逆数和）
数列 17（2 連奇数積の逆数和）
数列 18（2 連奇数積・2 連偶数積の逆数和）
数列 19（2 連数積の三乗の逆数和。インド人数学
者シュリニヴァーサ・ラマヌジャンによって発見
された）
数列 20（3 連数積の逆数和）
数列 21（3 連数積の二乗の逆数和）
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3. 発散する無限級数
発散する無限級数の和について、17 ～ 18 世紀
ではさまざまな計算法が考案され、常識では理解
しがたい値が示されていた。今日では、発散する
無限級数の扱いは大変慎重になっている。以下で
は、発散する無限級数をいくつか紹介する（Alan 
2011、 Murray 1995）。
数列 22（自然数の和）（オイラーやラマヌジャン
は和の値を -1 ⁄ 12 としていた）
数列 23（自然数の交項和）
数列 24（調和数の和／自然数の逆数和）
数列 25（素数の逆数和）
数式による証明は省くが、数列 24 の部分和が
無限大に向かって発散していく様子を図１に示
す。横軸は第 n 項の n であり、対数スケールになっ
ている。縦軸は第 n 項までの部分和である。
図 1　数列 24（調和数の和）が無限大に発散する
第 n 項が 0 に収束しなければ、無限級数が発散
することは自明であろう。2. で紹介した収束級数
の多くはその項が逆数になっているのがそのため
である。しかし、調和数（数列 24）の例のとおり、
逆数でも発散してしまうケースがある。
Ⅱ . 無限級数の和の計算
無限級数が与えられたら、その級数が収束か発
散かをまず調べ、収束とわかれば、その和をさら
に求めることが無限級数の和の計算である。無限
級数が収束するための条件が多く提案されている
のに対し、無限級数の和の計算は一般化できてい
ない。
文字と違って、数式を扱う検索法はまだ実用段
階になっていないが、インターネットが普及し
た今日、解明しようとする無限級数がオンライ
ン数式集や、オンラインデータベースのなかに
見つかるかもしれない。たとえば、The On-Line 
Encyclopedia of Integer Sequences (OEIS) （http://
oeis.org）というサイトでは、級数の項にあたる
数列が整数であれば、初項から順に入力していく
と、対応する級数が推測され、級数についてのコ
メント、参考文献、計算式などが示される。整数
でない場合でも、桁ごとに（たとえば、円周率に
ついては 3,1,4,1,5,9,2,6）入力すれば、それらしき
内容説明が表示されることもある。
以下では、無限級数の和の計算に焦点を絞って、
その方法をいくつか説明する。最初はよく知られ
ている等差数列、等比数列、および等差等比数列
の計算法を紹介する。つぎに、収束する無限級数
の一部に各項が逆数である形に注目し、分数型数
列の分子分母と等差・等比数列との組み合わせを
リストアップし、それぞれの計算法について説明
する。最後に、分数型数列のうち、隣接する 2 項
の分母間に漸近式が 1 次式となる無限級数につい
て、その計算法を解明する。
1. よく知られる計算法
（1）等差級数（算術級数）
初項 a1 、公差が d である等差数列の部分和は
つぎのように知られている（Alan 2011, p37）。
等差級数は必ず発散するので、上の式は無限級
倪　　　永　茂
 
 
 
 
0
5
10
15
20
25
1 100 10000 1000000 100000000 n
調和数の和
 
81
数には使えない。
（2）等比級数（幾何級数）
初項 a1、公比が r (r ≠ 1) である等比数列の部分
和はつぎのように知られている（Alan 2011, p37）。
公比 |r|< 1 であれば、無限等比級数が収束し、和
が
となる。紹介した数列 11（２のべき乗の逆数和）
がその一例である（初項 a1 = 1/2、公比 r = 1/2）。
 
（3）等差等比級数（算術幾何級数）
ここでいう等差等比級数とは、各項が等差数列
と等比数列の積になっている級数のことであり、
算術幾何級数ともいう。初項 a1、公差が d、公比
が r (r ≠ 1) である等差等比数列の部分和はつぎ
のように知られている（（Alan 2011, p37）。
  
公比 |r|< 1 であれば、無限等差等比数列が収束し、
和が
となる。例をひとつあげておく（初項 a1 =1、交
差 d =1、公比 r =1/2）。
数列 26（等差等比級数）
上の数列については見方を変えると、各項は分
子が等差数列、分母が等比数列でできている、と
みることもできる。
2. 分数型級数の計算法
収束する無限級数の項として、逆数であるもの
を多くみてきたので、ここでは、分数型級数につ
いて考える。
形式上、分数の分子と分母が、等差または等比
数列であるタイプに限定すると、表 1 に示される
とおり、４種類の組み合わせが得られる。
表 1　分数型数列の４タイプ
番号 分子 分母 性質
1 等差数列 等差数列 以下で検討
2 等差数列 等比数列
等差等比数列と
同等
3 等比数列 等差数列 以下で検討
4 等比数列 等比数列 等比数列と同等
表 1 のなかで、分母が等比数列である、2 番目
および 4 番目のタイプについてより詳しく解説す
ると、それらのタイプの一般式として、数列の第
n 項は分母が
という形をしていて、初項が 1 ⁄ b1 で、公比が r
である。ところが、その分母に対する見方を変え
ると、
(B = 1 ⁄ b1 ≠ 0, R =1 ⁄ r) に変形できる。つまり、分
母が等比数列だからといって扱いが異なることは
ない。
このように、4 種類の組み合わせのうち、2 種
類についてはすでに性質は明白である。残りの 2
種類について、以下で検討する。
（1）分子も分母も等差数列である無限級数
本タイプの無限級数は、分子と分母のそれぞれ
の公差がどれも 0 でない限り、つぎの定理 1 によ
り、発散する。なお、分子の公差が 0 である級数
は表 1 のタイプ 3 で議論される。分母の公差が 0
である級数は分母が定数になるので、検討する価
値はそもそもない。
定理 1
分子も分母も等差数列（公差は非 0）である無
無限級数およびその数値計算について
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限数列は発散する。　　　　　　　　　　　　　
　　
証明
数列の第 n 項として、一般式をつぎのとおり仮
定する。ただし、分母の公差が 0 でないものとし、
初項の分子を b1  、分母を c1  、分子の公差を d、
分母の公差を g で表すものとする。
上式を変形して、
を得、無限和を取ると、
になる。d ≠ 0 なら、符号は公比 d と g で決まるが、
正の無限大か、負の無限大に発散する。
（証明終）
例をひとつあげる。
数列 27（分子も分母も等差数列である級数）
発散の証明は定理 1 で与えられているが、グラ
フに発散の様子を描くと図 2 になる。横軸も縦軸
も対数スケールである。
図 2　分子も分母も等差数列である正項級数が発
散する
なお、証明はここで省略するが、各項の絶対値
を取り、分子も分母も等差数列で、級数全体が交
項級数の場合でも、その無限級数は同様に発散す
る。
（2）分子が等比、分母が等差数列となる無限級数
数列の第 n 項として、一般式をつぎのとおり仮
定する。ただし、分母の公差が 0 でないものとし、
初項の分子を b1 、分母を c1 、公差を d、公比を r
で表すものとする。
本タイプの無限数列の収束条件は以下の定理で
与えられる。
定理 2
無限数列
が収束するための必要十分条件は、公比 r が 
-1 ≤ r < 1 を満たすことである。　　　　　　　
証明
公比 r の値が 0 か、プラスか、マイナスかとい
う３つのケースに分けて証明する。
①　r = 0 というケース
各項の分子が 0 になるので、無限級数の和が 0 と
なり、収束する。
②　r > 0 というケース
c1 の値と関係なく、大きな n をとれば、n 以降
の各項 an は b1 d と同符号である。an< 0 であれば、
各項に -1 をかけて、an> 0 にすることができる。
そこで、ダランベールの判定条件にしたがって、
つぎの極限値を計算する。
ダランベールの判定条件によると、r < 1 なら
収束し、r  > 1 なら発散する。
r = 1 なら、級数の各項は分子が b1、分母が等
差数列になるので、無限級数は発散する。
まとめると、0 < r < 1 が収束の必要十分条件と
なる。
③　r < 0 というケース
c1 の値と関係なく、大きな n をとれば、n 以降
倪　　　永　茂
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の各項 an は正の項と負の項が交互に現れ、つま
り、n 以降は交項級数となる。
上記で計算した結果
を利用すれば、|r|<1 なら、|an| が単調減少数列で
あることがわかる。さらに、
になるので、|r|<1 なら、　　　　　　　となるこ
とから、ライプニッツの判定条件により、級数が
収束する。|r| >1 なら、数列が振動するので、発
散する。最後に、 |r| =1、つまり、r = -1 なら、項
の分母が等差数列になっているので、ライプニッ
ツの判定条件により、級数が収束する。
以上により、定理が証明される。　　　（証明終）
さて、級数が収束する前提で、和を求めること
にしよう。
無限級数の和
に対し、つぎの母関数　　を考える。
収束するので、両辺を微分する。
右辺は等比数列になるので、和を計算する。
積分すると、無限級数の和の公式が得られる。
初項の分子 b1  、分母 c1  、公差 d、公比 r が定まっ
ているので、上記右辺の定積分は計算することが
できる。
以上をまとめて、つぎの定理 3 を得る。
定理 3
無限数列
の和 S は
で与えられる。　　　　　　　　　　　（定理終）
定理 3 において、r =-1 という特例、つまり、
分子が定数、分母が等差数列である交項数列につ
いても、その和はつぎの系 1 で与えられることを
意味する。
系 1
無限数列
の和 S は
で与えられる。
証明
定理 3 において r =-1 の特例である。（証明終）
定理 3 の具体例を４つあげておく。
数列 28（分子が等比、分母が等差数列の交項和）
交項数列ではあるが、分子の公比 |r| = 2 > 1 とな
り、定理 2 により、発散する。
数列 29（等差等比数列の逆数和）
初項の分子 b1 =1 、分母 c1 =1 、公差 d =1、公比 
r = 1/2 を定理 3 の計算式に代入して、和を得る。
無限級数およびその数値計算について
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数列 30（等比数列と分母が等差数列との積の交
項和）
初項の分子 b1 = 1 、分母 c1 = 1 、公差 d = 2、公比 
r = -9 /10 を代入して、和を得る。
数列 31（等差数列の逆数の交項和）
初項の分子 b1 =1 、分母 c1 =1 、公差 d =3、公
比 r =-1 を代入して、和を得る。
上記の数列 28 ～数列 30 でみられるように、
ちょっとした無限数列の変化、とくに公差の値に
よって、定積分の難易度が大きく変わる。
そこで、定積分計算がしやすく、和の値が直ち
に得られるパターンをいくつかピックアップして
おく。
パターン 1　定理 3 において、初項の分母 c1 = 1 、
公差 d = 1、公比 r = 1/ k（k  > 1）というパターン
b1  =1, k = 2 の例をつぎに示す。
数列 32
パターン 2　定理 3 において、初項の分母 c1 = 1 、
公差 d = 1、公比 r = -1/k（k ≥ 1）というパターン。
このパターンの数列は交項数列である。
b1 = 1, k = 2 の例をつぎに示す。数列 31 が正項
数列に対して、こちらは交項数列である。
数列 33
数列 32 と数列 33 との和や差をすると、さらに
新しいタイプの級数が得られるが、詳細について
は割愛する。
b1 = 1, k =1 にすると、数列 1 が得られる。
3. 分数型級数のうち、隣接する 2 項の分母間の
漸近式が 1 次式である無限級数の計算法
第 n 項を 1/an とすると、
が本タイプの無限級数の特徴である。p = 1 なら、
分母が等差数列になり、2. で議論したし、q = 0
なら、分母が等比数列になるからである。
漸近式を一般式に直す式はつぎの定理 4 で与えら
れる。
定理 4（第 n 項の一般式）
証明（数学帰納法を使う）
n = 1 のとき、
成り立つ。
n = k のときに成り立つと仮定すると、n = k +1
では、
が成り立つので、定理が証明された。　　（証明終）
それでは、無限級数が収束する条件について考
える。
定理 5（収束条件）
|q| > 1 であれば、無限級数が収束する。
証明
任意の小さいε > 0 に対し、十分大きな N = n
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から N + P (p > 0) までの、各項 1/ an の部分和は
となり、コーシーの収束判定法により、無限級数
が収束する。　　　　　　　　　　　　（証明終）
具体例を２つあげておく。
数列 34
分母の前後 2 項の間は 2 倍 +1 という関係である。
この数列の和は Erdos-Borwein 定数（Borwein1992）
といわれるもので、つぎの式と同一である。
数列 35
分母の前後 2 項の間は -2 倍 -1 という関係であ
る。
しかし、本タイプの無限級数に対して、その和
を一般的に求めることは未解決問題だと思われ、
今後の研究課題である。
Ⅲ . 無限級数に対するコンピュータの活用法
無限級数は数列である各項の無限和という定義
からもわかるように、コンピュータによる数値計
算はそれほど大変ではない。しかし、収束スピー
ドの遅い無限級数も数多く存在するので、効率の
よい数値計算方法を考案しなければいけないケー
スもある。
1. 無限和の計算量
第 n 項の一般式が与えられた無限級数に対し、
第 n 項までの部分和の計算量は O(n) であろう。
そういう多項式計算アルゴリズムが存在する意味
で、コンピュータによる無限級数の部分和の計算
は実用性が高い。
問題をあげるとすれば、２つのことが考えられ
る。一つ目は計算誤差の問題である。有効桁数
16 桁以内で良ければ、IEEE 浮動小数点型データ
の内部表現で実現できるので、市販されているパ
ソコンと汎用の数値計算ソフトウェアを利用すれ
ばよい。それ以上の精度が必要なら、専用の高精
度数値計算ソフトウェアを利用しないといけない
かもしれない。
2 つ目の問題は収束スピードである。第 n 項の
n を 1050 オーダーまで計算しても部分和の値が
変化していて定まらない場合に、計算量 O(logn )
オーダーの計算アルゴリズムを開発しないといけ
なくなる。
ここでは、具体的な例として、ケンプナー級数
（Kempner series）を取り上げ、その収束スピード
について考察してみることにする。
2. ケンプナー級数の計算方法
さて、数列 24 に示したように、自然数の逆数
和は発散する。
ところが、各自然数を 10 進数で表現したとき
に、分母の各位の数字に 9 を含めた項を取り除い
てできた数列は、ケンプナー級数として知られ
ていて、その無限和は収束する（Kempner 1914）。
すなわち、つぎの数列 36 のように、自然数の 9, 
19, 29, 39, 49, 59, 69, 79, 89, 90~99 など、分母に数
字 9 を含む項を、数列から除外すると収束する。
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数列 36（ケンプナー級数。9 という数字を含む項
を取り除く）
収束する理由ほとんどの項が除外されるから
である。分母が一桁の 1 ～ 9 の間では除外さ
れるものが 9 という数字だけで、割合としては
1 ⁄ 9(=11%)、大変少ないと誤解されやすいが、2
桁の 10 ～ 99 の間では、除外されるべきものは
19, 29, …, 89, 90, 91, …, 99 と 18 個になり、全体
の 18 ⁄ 90(=20%) を占める。3 桁の 100 ～ 999 にな
ると、9 が入るものは 252 個あり、全体の 28％を
占める。
つまり、一般化すると、n 桁の数字のうち、1 桁で
も 9 が入る数字の割合は 　　　　　　　　　　　
であるので、n の値が大きくなっていくと、たと
えば、n = 50 では割合が 99.5% になり、ほとんど
の数字に 9 が入り、ケンプナー級数から除外され
る。
ケンプナー級数の性質から、その第 n 項を一般
式で表すことは大変困難であるが、部分和の計算
量はつぎの定理 6 で示したとおり、O(n log n ) で
ある。
定理 6（ケンプナー級数に対する部分和の計算量）
第 n 項までのケンプナー級数の部分和 S は
O(n log n ) で計算できる。
証明
部分和 S の各桁に対応して、カウント用配列 C
を用意する。つまり、部分和の k 桁は配列の要素
C [k] と対応させる。
実際の計算アルゴリズムを以下に示す。
(Step1) S := 0、配列 C := 0、フラグ F := 0
(Step2) i := 1 から n まで、以下を繰り返す
                       F
 := 1
                      C [0] := C [0]+1
                If C [0] が 9 と等しい then F := 0
(Step2.1) If C [0] が 10 と等しい then
                           C [0] := 0
(Step2.1.1)　j := =1 から [log10 n] まで繰り返す
                                 C [j] := C [j]+1
                        If C [j] が 9 と等しい then F := 0
                                 If C [j]<10 then goto Step2.2
                                 If C [j] が 10 と等しい then
                                          C [j] := 0
(Step2.2) If F が 1 と等しい then
                         S
 := S + 1/i
Step2 は 1 から n までの繰り返しなので、計算
量は O(n) である。さらに、Step2.1.1 においては、
最悪のケースでも O(log n) の計算量で終了する。
よって、全体を合わせると、Step2 は最悪 O(n log n)
で終了する。　　　　　　　　　　　　（証明終）
数字 9 が各項に入っているかどうかをチェック
するために、O(log n) の時間がさらに必要だとい
うのが定理 6 で示された計算アルゴリズムのポイ
ントである。しかしながら、ケンプナー級数は収
束がとても遅いことで知られている。n  = 1 千億 
= 1011 までの計算結果を図 3 に示したが、収束せ
ず、収束値の 22 .9026 までは随分開きがある。
1993 年に、Fischer が以下の計算式を使って、
n  = 10100 までの部分和を計算した（Fischer 1993）。
図 3 ケンプナー級数の収束
ただし、
 　　=10、　　はリーマン・ゼータ関数を
表す。
上式において、リーマン・ゼータ関数は既知で
あるのに対し、関数　　は再帰的に計算しなけれ
ばならない。関数　　を算出してから、ケンプナー
級数の部分和を求めるならば、第 n 項までの計算
時間が O(log n ) であることは証明できる。
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なお、関数 　の値について、その一部を計算し、
表 2 に示した。誤差をなくすために、　は分数の
ままで表示することにしている。
表 2 を使用して、ケンプナー級数の部分和を計
算したところ、
となり、精確な値 22.920676619 とは小数点以下 3
桁までが一致する。
表 2　関数 β n および ζ (n) の値 (1≤n≤10)
関数β n および ζ (n) の値
β 0 10
β 1 550/91
β 2 399850/90181
β 3 3247972750/900998371
β 4 5958444058576949998/7326955822340533455
β 5 -3555218976980808694/3609282154981143641
β 6 -4867899209542433994/3131533135838447203
β 7 679292490120563194/304898364119724625
β 8 5192850299366147202/5244664027452088745
β 9 -608578389907993210/1452590038144164047
β 10 2442091343271760206/1352060396090820463
ζ (2) π ^2/6
ζ (3) 1.202056903159594285399738161511449
ζ (4) π ^4/90
ζ (5) 1.036927755143369926331365486457034
ζ (6) π ^6/945
ζ (7) 1.008349277381922826839797549849797
ζ (8) π ^8/9450
ζ (9) 1.002008392826082214417852769232412
ζ (10) π ^10/93555
おわりに
物理や応用数学などの科学技術計算では無限級
数がよく利用されている。本文では、収束する無
限級数、および発散する無限級数の実例を紹介し
たうえで、無限級数の計算法をいくつか説明した。
とくに、無限数列の収束性を考える上で有用な分
数型級数について、その収束性と和の計算につい
て考察を行った。また、コンピュータによる数値
計算においては、計算時間という視点から、ケン
プナー級数を取り上げ、その計算量について検討
した。
本文の主な貢献は、分数型級数の無限和に対す
る収束条件を提示して一般式を与えたことと、コ
ンピュータによる数値計算の計算時間について具
体例をあげながら言及したところにあろう。
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Abstract
Infinite series is often used in scientific computations such as applied mathematics and physics. In this 
paper, after having introduced some examples of infinite series and its calculation methods, we examined the 
convergence of fraction types of infinite series and proposed a method of summing the infinite series. Further, in the 
numerical calculation by the computer, from the point of view of calculation time, we mentioned Kempner series’s 
computational complexity.
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